Ergonomics of gaming computer mice by Lekše, Tina
  
UNIVERZA V LJUBLJANI 









Univerzitetni študijski program prve stopnje 











UNIVERZA V LJUBLJANI 





Univerzitetni študijski program prve stopnje 
Ergonomija igralnih računalniških mišk 
 
 
Mentorica: doc. Lidija Pritržnik 
 
 




Študentka rednega študija 
Vpisna številka: 42160014 






Naslov diplomskega dela: Ergonomija igralnih računalniških mišk 
Title of the thesis: Ergonomics of Computer Gaming Mice 
 
industrijsko oblikovanje industrial design 














V diplomskem delu z naslovom Ergonomija igralnih računalniških mišk sem raziskovala 
ergonomijo igralnih računalniških mišk. Poglobila sem se v razvoj ergonomije mišk in v 
obstoječo problematiko ergonomije pri večurnem delu z njimi. Glavni cilj je bil preoblikovati 
in izboljšati uporabo računalniških igričarskih mišk. Do želenega zaključka sem prišla z 
upoštevanjem tehničnih, ergonomskih in uporabniških zahtev pri oblikovanju računalniške 
periferije. Rezultat diplomskega dela je ergonomska igralna miška, ki se skuša približati 
zahtevam naprednih uporabnikov, hkrati pa skrbi za čim manjši napor na dlan. V raziskovalno 
analitični fazi je v diplomskem delu opisano igričarstvo ter zdravstvene težave, do katerih 
lahko pride ob večurni uporabi naprav, ki za tako delo niso primerne. Opisano je delovno 
mesto uporabnikov, izvedene pa so bile tudi meritve, kjer sem s testiranjem več različnih vrst 
mišk prišla do rezultatov, preko katerih sem lahko primerjala njihovo natančnost in odzivnost. 
Pomemben del raziskave je bila tudi uporabniška izkušnja z miškami, ki so jo testiranci podali 
s komentarjem ob koncu meritev. V drugem delu je prikazan proces iskanja rešitve, kjer sem z 
definicijo težav in izhodišč prišla do skic, konceptov in končnega modela. Končna rešitev 






In my thesis, titled Ergonomics of computer gaming mice I researched and analysed the 
ergonomics of gaming mice. I researched the ergonomics of computer mice and went in-depth 
into the problematics of multiple hour usage and the ergonomics behind long term usage. The 
main goal is to redesign and perfect the usage of computer gaming mice. The result of my 
thesis was achieved through the acknowledgement of technical, ergonomic, and user defined 
requirements in the design of computer accessories. The solution or result of the thesis is an 
ergonomic computer gaming mouse that tries to intertwine the needs of advanced users with 
the least amount of hand pressure. During the research analytical phase of the development I 
described gaming and the health hazards that come with using a computer mouse for longer 
periods of time. I described the workplace of users, and I also measured the differences in 
using several mice. The results were compared to get the differences in their accuracy and 
responsiveness. An important part of the research cycle was the user experience with the 
mice, which they explained through comments at the end of the testing phase. In the second 
part of my thesis I showed the process of finding the end solution, where I defined the issues 
and met the set design principles. Through sketching and quick modelling, I reached the end 
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Igračarstvo ali gaming je v osnovi izvajanje specializiranih aplikacij – videoiger – na 
konzolah ali računalniku. Izraz je bil na začetku sinonim izrazu gambling, čeprav večina iger 
danes ne vsebuje iger na srečo v tradicionalnem smislu. 
Prva širše igrana igra Pong (računalniški približek namiznega tenisa) je bila popularna že v 
70. letih. Od takrat dalje se je igračarstvo močno razširilo in postalo veliko bolj kompleksno 
kot le preprosto odbijanje žogice. Igračarstvo poteka večinoma preko spleta, kjer se lahko 
igričarji družijo s sovrstniki ali pa igrajo v spremstvu popolnih neznancev. Poleg tega lahko 
igralci ali organizatorji večjih dogodkov pripravijo t. i. LAN-zabave. Prednost LAN-druženja 
izhaja predvsem s stališča hitrejše povezljivosti, saj se ves promet ne prenaša na zunanji 
strežnik, ampak ostaja na lokalnem mestu, kar zagotavlja veliko hitrejši odzivni čas in manj 
motenj ali mrežnih zakasnitev (network latency). 
 
Slika 1 LAN v Sloveniji leta 2019. 
 
Igračarstvo je že od začetka deležno kritik in obsojanja posameznikov ali skupin, ki zatrjujejo, 




neprimerne vsebine, ki so del iger. Zadnja leta postaja odvisnost od igranja videoiger prav 




E-šport je izraz, ki se uporablja za opis tekmovanja v videoigrah med poklicnimi igralci. Te 
po navadi pripadajo moštvu ali organizaciji. Igralci lahko tekmujejo v več različnih igrah, 
najbolj popularne pa so igre tipa MOBA (na primer League of Legends) in FPS (na primer 
CounterStrike: Global Offensive). Tekmovanje je lahko individualno ali ekipno, deluje pa 
skladno z vnaprej določenimi pravili. Danes ima večina večjih tekmovanj komentatorje in 
prenos v živo za vse, ki se dogodka ne morejo udeležiti2. 
Razvoj tekmovalnega igračarstva izhaja že iz samih začetkov razvoja videoiger, ko so se te še 
igrale na konzolah ali arkadah. Prvo večje organizirano tekmovanje je potekalo že leta 1980, 
privabilo pa je več kot 10.000 udeležencev.  
 
Slika 2 Svetovno tekmovanje v e-športu leta 2019.  
 
1 Gaming: definition, whatis, dostopno na <https://whatis.techtarget.com/definition/gaming> (6. 3. 2019). 




Igralci videoiger ali igričarji so posamezniki, ki igrajo videoigre. Igralec je lahko nekdo, ki se 
z igranjem ukvarja le občasno ali pa s tem služi (preko turnirjev ali prenašanja video vsebine 
igranja na različnih platformah)3. 
Igralci, ki igrajo igre na profesionalnem ali polprofesionalnem področju, namenijo določeni 
igri ves ali skoraj ves prosti čas. Kot tudi pri drugih športih se tudi tu pri vsakem izmed 
igralcev pozna razlika v kvaliteti igre, reakcijskem času in logičnem sklepanju med igranjem 
glede na to, koliko ur je igralec igri namenil. Igralci si z urami, preživetimi za računalnikom, 
nabirajo izkušnje in širijo svoje znanje o igri. Ker je večina tekmovalnih iger timsko 
naravnanih, se morajo med »treningom« s soigralci prav tako navaditi na stil igranja svojih 
soigralcev. Igre imajo svoje vloge, ki si jih igralci razdelijo glede na sposobnosti 
posameznikov in njihov način dojemanja in igranja igre. Ekipe (navadno sestavljene iz petih 
ljudi) morajo imeti kapetana, ki skrbi za usklajenost in skupinsko delovanje moštva. 
Vsaka igra ima svojo specifično lastnost, na katero se morajo igralci za uspešno igranje 
navaditi. Pri FPS-igrah je to po navadi poznavanje okolja, v katerem igrajo, hitrega 
reakcijskega časa in natančnosti streljanja. Specifika igre, kot je na primer CS:GO, je spray 
control ali nadzor puške. Vsak tip orožja v igri bo naboje streljal v svojo smer, če igralec z 
miško ne naredi giba v nasprotno smer.  
 
Slika 3 Spray control puške v igri Counter-Strike: Global Offensive. 
 




Kot je prikazano na sliki 3, si mora vsak igralec zapomniti vzorec za vsako izmed pušk, da jo 
lahko uporabi za maksimalen učinek. Miška, ki jo igralec uporabi, mora biti natančna in 
dovolj odzivna, da ne pride do napak računalniške periferije, ki bi pripeljale do zgube.  
Za pomnjenje vzorcev in gibov uporabljajo igralci mišični spomin, za kar morajo imeti veliko 
preigranih ur. Večina profesionalnih igralcev ima več kot 8000 preigranih ur v samo eni igri. 
Če vsak dan več ur igramo igre in ponavljamo iste ali podobne gibe, se lahko pojavijo 




2. ANALITIČNI DEL – RAZISKAVA 
V analitično-raziskovalni fazi sem se najprej osredotočila na ergonomijo in na njene splošne 
zahteve za delovno mesto. Opredelila sem najpogostejšo zdravstveno težavo ob dolgotrajni 
uporabi miške, nato pa sem bolj podrobno raziskala še različne vrste oprijemov. Ključni del 
raziskovalne faze so meritve, s pomočjo katerih sem preko rezultatov v igri CS:GO primerjala 
osem različnih mišk in njihove značilnosti. 
Raziskala sem tudi mehanizem miške in njegov razvoj skozi leta. Prav tako sem opredelila 
materiale in finiše, ki so značilni za novodobne miške. 
 
2.1 ERGONOMIJA 
Splošne ergonomske zahteve za delovno mesto – natančneje miško in tipkovnico – že 
obstajajo. Nanašajo se na delovna mesta, kjer se več ur dnevno dela za računalnikom, kar 
predstavlja napor, večinoma za zapestje.  
»Tipkovnica mora biti pregledna in ergonomsko oblikovana, tako da je prilagojena dosegu 
prstov brez napora, srednja višina tipkovnice ne sme presegati 3 cm, njena nagnjenost pa 
mora ustrezati ergonomskim zahtevam. Tipkovnica mora biti prosto gibljiva po delovni 
površini, da delavcu omogoča naravno držo telesa in rok. Možnost premikanja in prilagajanja 
tipkovnice ne sme biti omejena s sredstvi priključitve ali z dolžino kabla. Na delovni mizi ali 
delovni površini mora biti pred tipkami najmanj 10 cm proste površine za oporo delavčevih 
rok. Tipke in simboli na tipkah morajo biti jasno označeni in morajo zagotavljati 
razpoznavnost in čitljivost«.4  
»Med tipkanjem ali uporabo miške naj bi bili vsi prsti sproščeni. Pri premikanju kazalca na 
miški bi morali uporabiti celo roko ter ramo in ne samo zapestja. Med uporabo miške naj ne 
bi naslanjali zapestja na podlago; roka, zapestje in rama naj se prosto gibljejo. Miška naj bi 
 
4 Bojan ROŽANEC, Ergonomsko oblikovanje delovnega mesta: diplomsko delo visokošolskega programa, 




imela ergonomsko oblikovano ohišje, ki se dobro prilega roki. Ohišje miške ne sme biti 
premajhno. Miška in podlaket naj bi bili v isti ravnini. Podlaga za miško naj bi bila izdelana 
tako, da omogoča naslon za zapestje. Ta naj bo izdelan iz gela«.5 
Profesionalni ali zagreti igralci se dnevno več ur pripravljajo na tekme ali treninge, zato sta 
računalnik in njegova okolica lahko smatrana kot delovno mesto. V tem primeru ergonomske 
zahteve niso razdelane. Igralcem na višjem profesionalnem nivoju sponzorji in organizacije 
nudijo maserje in fizioterapevte na tekmovanjih, da se njihov nivo igre ne bi spustil zaradi 
prekomernega napora na zapestje.  
Igralci imajo možnost, da dokupijo periferijo, ki je namenjena ergonomskih zahtevam 
pisarniškega dela, a je to zaradi narave gibov neuporabno. Podloge za miško morajo biti čim 
večje in ravne – brez šivov, izboklin in kakršnih koli gel kroglic, saj lahko drugače hitro pride 
do odrgnin ali ran.  
V dotični igri CS:GO imajo igralci namenoma nižje nastavitve občutljivosti oziroma hitrosti 
miške, kar jih prisili v premik cele roke in ne le manjših gibov v zapestju. S tem se igralci 
znebijo prvotne točkaste obremenitve, hkrati pa jim to omogoča bolj natančno nadzorovanje 
gibov, ki so najpogostejši razlog za boleče zapestje po nekajurnem igranju iger. Ne glede na 
nastavitve pa se zapestje in roka po daljšem času utrudita. 
 
Slika 4 Delovno mesto profesionalnega igralca.  
 
5 Marjan LUKEŽIČ, Vpliv miške, tipkovnice, sledilne kroglice in delovne površine na sindrom zapestnega 
prehoda, Ljubljana: Univerza v Ljubljani – Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, 2006, str. 10. 
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 SINDROM ZAPESTNEGA KANALA 
Najpogostejša posledica prekomerne uporabe miške je sindrom zapestnega kanala. 
»Sindrom zapestnega kanala je posledica pritiska kit mišic upogibalk prstov in zapestja na 
medialni živec, kjer ta prečka zapestje pod zapestno vezjo. Prostor v tem kanalu je zelo ozek, 
pri preobremenitvi pa kite otečejo in s tem pritisnejo na živec, ki reagira z izpadom pošiljanja 
čutilnih informacij do možganov. To povzroči občutke odmrtja ali mravljinčenja zlasti v 
konicah srednjih treh prstov ter bolečine na sprednji strani zapestja ali celo po podlahti 
navzgor.  
Če je pritisk dolgotrajnejši, so poleg čutilnih lahko prizadeta tudi motorična vlakna živca, kar 
se kaže v zmanjšani moči mišic oz. kit. Simptomi se zaradi različne zgradbe roke lahko 
razlikujejo, navadno pa so bolezenski znaki najbolj moteči ponoči, ko so roke manj 
prekrvljene. 
Vzroki utesnitve medialnega živca v zapestnem prehodu so lahko anatomski, fiziološki ali 
povezani s položajem in uporabo zapestja. Vzroki, povezani s položajem in uporabo zapestja, 
so ponavljajoči se fleksija in ekstenzija v priročnem delu, ponavljajoče stiskanje in sprostitev 
prijema, torziji zapestja, gibanje prstov ob iztegnjenem zapestju«.6 
 
Slika 5 Zapestni kanal. 
 




2.2 PRIJEM MIŠKE 
Miško lahko načeloma držimo kot nam odgovarja glede na njene dimenzije, v igričarskem 
svetu pa je oprijem razdeljen na tri kategorije: 
- dlanski prijem (palm grip) 
- krempeljski prijem (claw grip) 
- prstni prijem (fingertip grip) 
Oprijemi se razlikujejo v tem, s katerim delom roke miško dejansko držimo in nadziramo 
njeno premikanje. Manjša miška nas sama od sebe prisili k drugačnemu načinu oprijema, saj 
bi morali za dlanski prijem močno skrčiti prste. Manjše miške so tako – z ergonomskega 
stališča – namenjene kratkotrajni uporabi oz. so uporabne pri ljudi z manjšo dlanjo (otroci).  
 




Glavna razlika med dlanskim in krempeljskim prijemom je v višini sredinskega dela miške. 
Če je miška bolj izbočena, nam nudi oporo za dlan, posledično pa nam na takšni miški roka 
najbolj počiva. Če je odložena celotna dlan, hkrati odložimo tudi zapestje, kar pa lahko po 
dolgotrajni uporabi pripelje do bolečin. Krempeljski prijem od uporabnika zahteva rahel dvig 
sredinskega dela dlani, saj je točka obremenitve na prstih in spodnjem delu dlani. Oba tipa 
mišk se po navadi uporabljata pri vsakodnevnem delu, pri čemer je krempeljski prijem 
navadno značilen za igričarske miške. 
Prstni prijem osebo prisili, da miško večinsko kontrolira s prsti, saj je navadno za tretjino 
manjša od drugih dveh vrst mišk. Velikost te miške nam ne omogoča naravne drže roke, saj 
moramo za uporabo prste stisniti skupaj, večinski del dlani pa nam ne pride prav. Take miške 
so navadno priporočene za krajšo uporabo – kot prenosne miške na potovanjih. 
 
2.3 DELOVNO MESTO 
Za igranje iger potrebujemo dovolj zmogljivo napravo, prav tako pa tudi posebno delovno 
mesto oziroma urejeno okolje, ki nam omogoča dovolj prostora in dovolj kakovostno 
podlago. Velika večina igralcev uporablja L ali XL podloge za miško, pri čemer je L velikosti 
40 x 45 cm, XL pa se razteza čez skoraj celo mizo in je velikosti 40 x 90 cm.  
 
Slika 7 Podloga za miško. 
Podloge za miško so se večinoma uporabljale v primerih, ko je bila podlaga uničena 




Z naraščanjem igračarstva so se podloge spremenile iz dodatka pri minimalnih gibih v 
nadomestek podlage, ki nam omogoča igro na katerikoli mizi, prav tako nam daje občutek 
domačnosti tudi kadar ne igramo doma (na primer na tekmovanjih, ko so igralci prisiljeni 
uporabljati drugačno mizo).  
Igralci prav tako uporabljajo mouse bungee (držalo za kabel), ki preprečuje zapletanje kabla 
in omogoča prosto premikanje miške, hkrati pa omeji, do kje lahko miško premaknemo ter jo 
po potrebi upočasni – ko pridemo do konca omejitve. 
 
Slika 8 Mouse bungee. 
 
2.4 MERITVE OB UPORABI RAZLIČNIH MIŠK 
Za izhodiščno točko nadaljnjega razvoja miške sem potrebovala primerjavo med že 
obstoječimi produkti na trgu. Ker je igra CS:GO ena izmed bolj tekmovalnih, hkrati pa 
uporablja veliko natančnost gibov miške, sem si za meritve izbrala tri različne karte v igri, 
kjer so igralci poskusili doseči najboljši rezultat z različnimi miškami. 
Za namene meritev in testov igre CS:GO sem uporabila osem različnih mišk. Izbor mišk se 
giblje od najcenejših delovnih preko ergonomičnih do igričarskih. Pomembna lastnost, po 
kateri se miške poleg oblike še razlikujejo, pa je DPI oziroma CPI miške. Vsaka miška ima 
senzor, ki računalniku sporoča korake, ki jih je opravila. Ti koraki so zmerjeni kot DPI; če 
ima miška višji DPI, bo računalniku poslala več podatkov in bila bolj natančna v teh korakih. 
Nižji DPI načeloma ne vpliva na uporabnike, saj natančnost pri pisarniškem delu ni tako 
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pomembna, gibi pa so tudi počasnejši. V igralnem svetu je DPI skoraj najpomembnejša 
kvaliteta dobre miške. Logitech B100 kot pisarniška miška ima maksimum 800 DPI, medtem 
ko ima višje cenovna Logitech G403 maksimum nastavljen na 12.000 DPI.  
 
 UPORABLJENE MIŠKE 
Miške so razdeljene v tri kategorije: na ergonomične, igralne in miške za delo. Za namene 
raziskave sem uporabila dve ergonomični miški, pet igralnih in eno miško za delo, pri čemer 
je miška za delo najcenejša, ergonomični miški pa cenovno konkurirata igralnim. 
Ergonomični miški 
Testiranci so uporabili miški Logitech MX Vertical in Microsoft Sculpt. MX Vertical je v 
raziskavi uporabljena kot vrhunec ergonomične miške, saj roki dovoljuje naravno držo dlani. 
Obe miški sta v višjem cenovnem razredu, obe pa prav tako pripravita uporabnika do tega, da 
zapestja ne odloži na podlago. Cena MX Vertical je okoli 100 €, Sculpt pa na slovenskem trgu 
stane 70 €.  
 
Slika 9 Logitech MX Vertical. 
 
Slika 10 Microsoft Sculpt. 
Miška za delo 
Za testiranje sem uporabila tudi eno izmed standardnih mišk, ki jih podjetja kupujejo za delo 
za računalnikom. Miška Logitech B100 je sicer kvalitetna, a neprimerna za daljše delo. Cena 





Miške, ki so bile v raziskavi uporabljene kot igralne miške, so naslednje:  
 
Slika 11 Logitech G403. 
 
Slika 12 Zowie FK1. 
 
Slika 13 Canyon CND-SGM5. 
 
Slika 14 Logitech MX 518. 
 





 DIMENZIJE MIŠK 
Za primerjavo uporabljenih mišk sem uporabila tudi preglednico, s pomočjo katere sem preko 
specifikacij mišk laže zasnovala končni koncept izboljšane miške. 
 


















Tip mišk Ergonomični miški Za delo Igričarske miške   
Model 
miške MX Vertical MS Sculpt B100 
Logitech 







[mm] 78,5 98 127 131 124 128 121,6 127 116,89 
Širina 
[mm] 79 56,7 81 73 68 60 76 70 70,46 
Globina 
[mm] 120 57 43 43 43 37 40 44 53,38 
Teža [g] 135 136,08 99,8 101 87,3 88 140 105 111,52 
DPI [max] 4000 1000 800 1600 12.000 3200 3200 10.000 4475 







Za čim boljše rezultate so bili za testirance izbrani boljši slovenski igralci CS:GO. Glavna 
platforma, ki igralce razvršča tako po državah kot na lestvici v Evropi in svetu, je FACEIT. 
Igralci, ki so bili glavni testiranci v tej raziskavi, so med 100 najboljšimi igralci v Sloveniji, 
sama igra CS:GO pa je imela v letu 2018 več kot 850.000 aktivnih igralcev po svetu. Eden 
izmed testirancev je bil npr. v času testiranja prvi v Sloveniji in 500. v Evropi, kot je razvidno 
tudi iz slike spodaj. 
 




 TESTNO OKOLJE 
Meritve sem opravila z osmimi različnimi miškami, vsak igralec pa je opravil tri različne teste 
z vsako izmed njih. Vsak igralec je imel na voljo svojo lastno miško in še sedem drugih, 
pričakovano pa je bilo, da bodo rezultati vsakega testa najboljši pri njihovi primarni izbiri 
miške. 
Okolje testiranja je bilo za vse testirance enako. Uporabljen računalnik je bil dovolj zmogljiv, 
da igro poganja na najvišjih nastavitvah, hkrati pa smo v testu uporabili tudi igričarski 
monitor z zelo visoko frekvenco osveževanja, s čimer se ustvari najboljše pogoje testiranja. 
 
Slika 17 Testno okolje. 
Specifikacije računalnika: Ballistx 16 GB RAM, disk Samsung 500 GB M2 VNAND SSD, 
procesor Intel i7-7700, grafična kartica NVIDIA 1080 GTX, Gigabyte Z270X matična plošča, 
750 W napajalnik, Cryorig H7 hladilnik za procesor.  
Monitor: Alienware AW2518H, frekvenca osveževanja 240 hz, 1 ms odzivni čas, G-Sync 
tehnologija. 
S temi specifikacijami se je CS:GO igralo na 700–900 FPS in frekvenci osveževanja 240 hz. 
To je igralcem omogočilo nemoteno igranje, saj je računalnik lahko proizvedel dovolj sličic 
na sekundo, da se slika ni »zatikala«. Prav tako ni bilo igranje ovirano glede na hitrost 





2.5 GIBI, NAMENJENI PRIMERJAVI V MERITVAH 
Za namene meritev sem izbrala prvoosebno strelsko igro CS:GO. Igra je v tekmovalnosti na 
visoko profesionalni ravni, za namene raziskave pa sem izbrala karte community made, da 
sem lahko testirala tri različne vidike uporabe miške. 
 
 NADZOR MIŠKE 
Prva karta, na kateri so igralci testirali splošen nadzor nad miško in kakovost igranja, je bila 
aim bots. Karta je namenjena ogrevanju pred igrami, saj se pred igralcem prikazujejo 
sovražniki, ki jih mora igralec v čim krajšem času ubiti čim več. Za namene testa so igralci 
opravljali 100 bots challenge, kjer mora vsak igralec v čim krajšem času ubiti 100 
sovražnikov. Ti se pred igralcem prikazujejo v kotu 90 stopinj (in ne povsod okoli njega). Po 
koncu testa lahko vidimo čas, ki ga je igralec porabil, prav tako pa si lahko pomagamo s 
KPM-številko, tj. uboji na minuto, ki jih je igralec naredil. 
 




 HITRI GIBI IN REFLEKSI 
Druga karta je karta workshop submission, ki je namenjena treningu streljanja in refleksov 
posameznega igralca. Ima tarčo in števec zadetih/zgrešenih nabojev, prav tako pa ima tudi pet 
različnih vrst treningov, pri čemer lahko vsakemu dodatno nastavljamo čas, hitrost, velikost 
tarče in podobno. Za trening refleksov igralca in hitrih gibov z miško sem izbrala nastavitev 
angles and sliding s podnastavitvami angles, test time 30, kar odpre mrežo tarč, kjer se mora 
igralec po vsaki zadeti tarči vrniti v sredino in ustreliti, da sproži novo tarčo.   
 





2.6 REZULTATI MERITEV 
 PRVI TEST 
Prvi test, ki je prav tako pokazal največje razlike med miškami, je bil 100 bots challenge. 
Igralci so morali v čim krajšem času ustreliti 100 sovražnikov, končni rezultat pa je število 
KPM (kills per minute) – ubojev na minuto.  
Tabela 2 Rezultati prvega testa. 
 
Iz grafa je razvidno, da je šlo vsem štirim igralcem najslabše z ergonomičnima miškama. 
Najboljši rezultat je bil dosežen z igralno miško Logitech MX 518 – 105,69 KPM, najslabši 
pa z miško Microsoft Sculpt – 69,02 KPM. Pri tem testu je pomembna natančnost senzorja, 
vendar je prav tako pomembna tudi gibljivost miške; če jo je težko hitro premikati, je prav 
tako otežena tudi natančnost streljanja.  
Pomemben del tega testa je bilo dejstvo, da sta obe ergonomični miški višjega cenovnega 















Testiranec 1 81,14 85,21 82,34 92,27 82,73 89,77 98,54 101,72
Testiranec 2 88,09 94 103,08 105,69 100,89 100,32 103,72 104,14
Testiranec 3 77,2 69,02 82,67 76 89,1 87,21 84 88,85
Testiranec 4 81,14 77 82,34 92,27 105,04 100,32 89,1 100,89

















teoriji spremlja dejstvo, da je natančnost višja, a ker je pri tem testu hiter gib, ki se konča v 
merjenju v tarčo, glavni del, sta se obliki ergonomičnih mišk izkazali za opazno neprimerni. 
MX Vertical je imela v povprečju 81,9 KPM, MS Sculpt pa 81,31. Razlika je sicer le 0,59 
KPM, vendar sta po besedah igralcev na razliko med maksimalnim KPM (105,69) in 
povprečnim KPM ergonomičnih mišk (81,6) vplivali ravno oblika in teža mišk. 
Igralne miške imajo večinoma dodano obtežitev ali pa možnost dodatka manjših uteži. MX 
Vertical ima v primerjavi z G403 (87 g) sicer celih 136 g teže, vendar igralec v roki drži le 
lažji del miške (pokončni del), medtem ko je bazni del s senzorjem pritisnjen na podlago. 
Zaradi oblike miške so se igralci pritožili, da je MX Vertical ob hitrejših gibih »izgubila 





 DRUGI TEST 
Drugi test (angles and sliding) – test refleksov in natančnosti. 
Tabela 3 Rezultati drugega testa. 
 
Iz grafa drugega testa je prav tako razvidno, da sta se natančnost in posledično število zadetih 
tarč višala, ko so igralci igrali z igralnimi miškami. Najboljši rezultat je bil dosežen z miško 
Zowie FK1, najslabši pa z B100. V tem primeru sta se ergonomični miški odrezali bolje kot 
B100, saj imata v sebi boljši senzor, kar je prvi pogoj za večjo natančnost v igri. B100 je za 
















Testiranec 1 29 29 26 28 30 31 33 31
Testiranec 2 27 33 32 36 30 34 32 31
Testiranec 3 32 30 32 32 35 37 33 32
Testiranec 4 30 30 30 33 33 33 35 33




























Ergonomični miški  Miška za delo Igričarske miške   








2.7 KOMENTARJI IGRALCEV 
Po opravljenih meritvah sem se z igralci tudi pogovorila. Zanimalo me je, ali igralcem miška 
predstavlja veliko razliko v njihovi igralski izkušnji. Zanimal me je tudi njihov odnos do mišk 
glede na njihovo vizualno podobo. 
Vodilna nit pogovora je bil vpliv kakovosti mišk na igranje, kaj se igralcem zdi pri miškah 
pomembno, kaj je bila glavna razlika, ki so jo čutili pri uporabi, ter njihovo zaznavanje 
kvalitet miške ob prvem srečanju z njo. 
Igralci so se soglasno strinjali, da ima kakovost miške močan vpliv na igro. Eden izmed 
igralcev je dodal, da dobri senzorji zagotavljajo natančnost, oblika in materiali, iz katerih so 
miške narejene, pa udobno uporabo. Citiram drugega igralca, ki je lepo povzel pomembnost 
dobre miške: »Osebno si ne predstavljam kakovostne igre s slabo miško. Predvsem pri FPS-
igrah natančnost in kvaliteta močno vplivata na igranje in sam izid igre. Ostalo periferijo se da 
nadomestiti s slabšimi izdelki za enako kakovost«.  
Igralci so dejali, da se pred nakupom miške večinoma osredotočijo na obliko ohišja miške in 
na natančnost senzorja. LED-luči ali barvitost miške imata minimalen vpliv, saj miške pri 
njeni uporabi ne gledamo, zakrivamo jo s celotno roko. Kar se tiče materiala in posledično 
izgleda, pa je pomembna plastika, ki je uporabljena pri izdelavi, oziroma njena končna 
obdelava. Če je miška že na daleč videti kot nizkocenovni izdelek, se jo bodo igralci verjetno 
izogibali. 
Eden izmed igralcev je prav tako dejal, da je miška najbolj pomembna periferna naprava, saj 
imamo z njo po navadi tudi največ interakcije. Dodatno je poudaril, da se razlika v kakovosti 
najhitreje opazi ravno pri miškah. 
Komentar igralcev na meritve je bil usmerjen predvsem na razlike med miškami.  
Glavna razlika se je po njihovem mnenju najbolj pokazala v natančnosti senzorjev. Pri 
delovni miški nekateri premiki niso bili zaznani, kar je močno vplivalo na natančnost med 
igranjem. V primerjavi z ergonomskimi miškami je prišlo do razlike tudi pri postavitvi roke, 




Skupno mnenje je bilo, da ergonomske miške niso namenjene igranju videoiger, temveč delu 
v pisarni in so za to tudi narejene. Oblika ni primerna za igranje, bili pa so pozitivno 
presenečeni nad kakovostjo senzorjev v obeh ergonomičnih miškah. Tu pride v poštev 
dejstvo, da sta bili obe ergonomični miški višjega cenovnega razreda. 
Igralci so se skupno strinjali, da je videz miške velik dejavnik pri izbiri z vidika kakovosti 
materiala in njene oblike. Po premisleku so bili vsi mnenja, da se že na prvi pogled vidi, ali je 
bilo v izdelavo in načrtovanje miške vloženega več truda, in sicer pri njenih detajlih. Če se 
osredotočimo le na kolešček miške, je že takoj opazna razlika v kakovosti izdelave. 
Po prvem pogledu na miške, ki so jih uporabljali, je bilo razvidno, da je izgled glavni 
dejavnik, ki bo vplival na to, kako bodo miške razločili med seboj po kakovosti ob prvem 
vtisu. Miška enega izmed igralcev (Canyon), ki ima sicer dober senzor, a je cenejša zaradi 
slabše oblike in nižje kakovostnih materialov, je bila takoj označena za slabo. Čeprav so bili 
končni rezultati z omenjeno miško zadovoljivi v kontekstu drugih – dražjih – igričarskih 
mišk, se testiranci zanjo vseeno ne bi odločili, ko bi kupovali novo miško. 
 
 




2.8 ANALIZA MATERIALOV IN POVRŠINSKIH OBDELAV 
Materiala, ki sta po navadi uporabljena pri izdelavi računalniških mišk, sta: plastika (ABS) in 
TPE. Notranjost miške sestavljajo mikrokontrolerji, tiskano vezje, optični senzor in 
mehanizem koleščka in gumbov. Kabel miške je navadno oblečen v sloj PVC. 
Osnova ohišja miške je narejena iz plastike ABS, saj je ta zelo odporna proti zvijanju oziroma 
ukrivljanju pod pritiskom. TPE je polimer, ki se uporablja v proizvodih, ki potrebujejo dele, 
ki so na občutek podobni gumi. TPE je občasno poimenovan tudi kot thermoplastic rubber, 
saj ima lastnostni gume, vendar se ga obdeluje kot plastiko, prav tako pa ga je možno 
reciklirati. TPE se uporablja pri izdelavi manjših detajlov na miški, prav tako pa je sestavni 
del koleščkov mišk, ki so navidezno podobni gumijastim. Tako kot ABS pri miškah se tudi 
TPE obdeluje oziroma oblikuje z injekcijskim brizganjem, saj je pri množični manufakturi to 
najcenejša možnost. 
Kabel, ki povezuje notranjost in računalnik, prenaša signale, pri čemer je na eni strani 
povezan preko USB-priključka, na drugi pa se v miški priključi v njeno centralno procesno 
enoto. Kabel je navadno prevlečen z mehkejšo plastiko (navadno PVC), nekatera podjetja pa 
za učinek luksuza uporabljajo pleteni kabel, ki je dodatno oblečen še v najlon. Kabel je lahko 
sicer prevlečen tudi z PTFE, silikonom ali PUR-plastiko, vendar se zaradi lastnosti teže, 
upogiba, vzdržljivosti in cene navadno uporablja PVC. Če igralci uporabljajo mouse bungee, 
vrsta kabla sicer ne igra vloge, če pa se kabel prosto premika po mizi, se lahko pleteni kabel 
mnogo hitreje zatakne na površini, saj je zunanjost bolj groba. 
 




V notranjosti modernih mišk se nahaja vezje, ki med seboj povezuje vse gumbe in premike 
miške. Miške se razlikujejo tudi po številu dodatnih gumbov, vendar potrebujemo za FPS-igre 
čim manj dodatnih ovir – poleg gornjih (levega, desnega in sredinskega klika) potrebuje 
miška le še stranska gumba za nazaj in naprej. Miške, ki se uporabljajo v igrah MOBA, imajo 
na straneh dodatne gumbe (tudi 10 ali več), na katere so vezani ukazi v igri. 
Površinska obdelava miške dandanes ne temelji le na funkciji, ampak na celotnem izgledu. 
Vse dodatne linije dajejo kupcu občutek luksuza. Površina mišk je prešla v zadnjih letih iz 
svetlečih do mat finišev, ki temeljijo med drugim tudi na mešanicah z gumo, kar igralcu 
omogoča boljši oprijem. Dodatni gumbi navadno niso končani z enakim finišem, da se ob 
enaki barvi še vedno lahko loči med gumbi in ohišjem. Vrhnji del ohišja ima pri miškah 
navadno udor, skozi katerega svetijo RGB-luči, kar daje uporabniku dodatne – čeprav 
minimalne – možnosti prilagoditve. Miške imajo na vrhnji strani tudi logotip proizvajalca, ki 
je po navadi glavni faktor, ki mu lahko spreminjamo RGB-vrednost. 
Na spodnji strani mišk je vdor namenjen senzorju gibanja, na vrhnjem in spodnjem delu pa 
ležijo še dodatne podloge, ki so v večini primerov lahko namenjene tudi menjavi ob 
prekomerni obrabi. Podloge so iz TPE-plastike ali mešanice plastičnih kompozitov (POM), ki 
po podlagi drsijo, hkrati pa miško dvignejo in s tem preprečijo zatikanje ob podlogo.  
Nekatere igričarske miške imajo na spodnji strani tudi možnost dodatnega predala, v katerega 
se lahko vstavi uteži, ki lahko miško otežijo za dodatnih 40 g (številka je odvisna od modela 
miške in vrste uteži). 
 
Slika 22 Utež v miški.  
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2.9 NOTRANJOST MIŠKE 
Notranjost miške se ne razlikuje le po natančnosti oziroma kakovosti senzorja, ampak tudi 
glede na to, ali je miška povezana s kablom ali pa je brezžična. Starejše miške so imele 
drugačno notranjost, saj so vsebovale sledilno kroglico, preko katere je miška računalniku 
sporočala premike. Dandanes imajo vse miške senzor, njegova natančnost pa je po navadi 
tista, ki povzroči razliko v ceni miške za več 100 €.  
 
Slika 23 Razvoj mišk skozi leta in njihova notranjost. 
Miške, ki so trenutno v uporabi, so optične miške, ki delujejo na principu odboja LED-luči 
skozi senzor na spodnji strani miške. Ker igralci ob igranju iger miško pri straneh minimalno 






3.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
Komponente  Težave pri uporabi 







Uničenje kabla   Zdravstvene težave  
 Slab oprijem miške   Prisilna drža roke 
Zatikanje miške ali 
kabla ob podlago 




   
 
3.2 OPREDELITEV CILJEV 
Komponente: Ohišje in kabel morata biti iz kvalitetnega materiala, prav tako kabel ne sme 
biti pleten. Materiali miške morajo biti dovolj kvalitetni, da se pri redni uporabi ne zatikajo ob 
podlago, s posebnim poudarkom na kablu in ohišjem v okolici senzorja. Mehanizem miške 
mora biti kvaliteten in natančen, pri čemer igra senzor oziroma njegova DPI-vrednost ključno 
vlogo.  
Težave pri uporabi: Oblika miške mora uporabniku omogočati hitre premike, hkrati pa ne 
sme po dolgotrajni uporabi predstavljati razloga za nepravilno prisilno držo zapestja. Ohišje 
miške ne sme imeti ostrih vdolbin na mestih, kjer ima igralec roko, da ne pride do žuljenja. 
Miška mora po velikosti ustrezati povprečnemu odraslemu uporabniku, ki miško drži v 
krempeljskem prijemu oziroma v kombinaciji med krempeljskim in dlanskim prijemom. 
Ciljna tržna skupina: Ciljna tržna skupina miške so vsi uporabniki računalnika, ki za njim 
preživijo velik del dneva ter z miško ustvarjajo hitre gibe – predvsem med igranjem iger.  
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3.3 OSNOVA ZA OBLIKOVALNO IZHODIŠČE 
 
Slika 24 Logitech G pro 
 
Slika 25 Delovno mesto 
 
Slika 26 Podloga, miška in tipkovnica 
 







 ERGONOMSKO IZHODIŠČE 
Najpomembnejši del miške je njena oblika – kako jo bo uporabnik držal in kakšne težave 
(predvsem zdravstvene) mu bo ta oblika povzročala po večurni uporabi. Idealna oblika 
ergonomične miške je taka, ki uporabniku dvigne zapestje od podlage, hkrati pa omogoča čim 
bolj naraven položaj zapestja. Miška mora imeti zadnji del rahlo dvignjen, a tudi zaobljen, da 
se uporabniku vseeno primerno usede v dlan. Končni prijem miške naj odgovarja kombinaciji 
dlanskega in krempeljskega prijema. Če miška ni prilagojena držanju, bo tudi upravljanje z 
njo težje. Če je miška vertikalna, se bo pri prehitrih gibih prevrnila, zatorej mora oblika 
ustrezati razmerju ergonomije in uporabnosti. 
 TEHNIČNO IZHODIŠČE 
Najprimernejši material za izdelavo miške je plastika (ABS), ki se v množični manufakturi 
mišk oblikuje po kalupu z injekcijskim stiskanjem. Plastika ima lahko mehak finiš, ki s svojo 
delno matirano površino omogoča boljši oprijem kot visoko sijajni finiš, ki lahko drsi. Površje 
ohišja naj ima gumiran finiš, ki ga lahko dosežemo z uporabo TPE-plastike ali pa z 
vbrizgavanjem ABS v 3D-kalup, saj taka površina omogoča dodatno trenje in zmanjšuje 
možnost zdrsa. Kabel miške naj bo oblečen v PVC, saj ta predstavlja najbolj ekonomično in 
hkrati trpežno rešitev. Senzor v miški naj bo konkurenčen tržišču, kjer je DPI do višine 
16.000. 
 OBLIKOVALNO IZHODIŠČE 
Oblika miške bo podrejena igričarskim zahtevam za premikanje, hkrati pa naj se prilagaja 
standardom ergonomije. Miška mora biti vizualno privlačna, saj je to prva stvar, zaradi katere 
večina igralcev miško kupi. Pri oblikovanju detajlov bom sledila smernicam minimalizma, 
kjer se bom znebila neuporabnih detajlov, prav tako pa moram upoštevati dejstvo, da je barva 
miške pomemben faktor. Čeprav večinski del miške pokrijemo z roko, nas lahko barva zmoti, 
če jo premaknemo v vidno polje (če je miška recimo svetlozelene barve, jo lahko zaznamo kot 
motnjo med igranjem). Iz tega razloga so višje kakovostne igričarske miške črne ali bele, prav 
tako pa so bolj umirjenih barvnih tonov tudi podloge za miške. Miška bo preko organske 
oblike sledila obliki roke, kar bo uporabniku omogočalo manjši napor ob uporabi, roka pa bo 
v manj prisilni drži.  
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Na spodnji skici so označena ključna območja, ki so pri uporabi različnih vrst mišk najbolj 
izpostavljena obremenitvam. 
 









Reševanje posameznih težav  
Iskanje rešitev glede na raziskavo 




Neprimerna velikost, oblika in teža 
Nizka kakovost mehanizmov 
Slaba površinska obdelava 





Večja kot povprečne igričarske miške 
Minimalistična organska oblika, ki se prilega roki in minimizira napor 
Kakovostna izdelava ohišja in mehanizma 
Otežitev spodnjega dela 














3.6 HITRO PROTOTIPIRANJE 
Po preučevanju rezultatov in glede na tabelo mišk, uporabljenih v meritvah, sem naredila grob 
model iz dasmase, ki mi je služil kot oporna točka pri nadaljnjem oblikovanju. Model iz 
dasmase je bil v celoti bolj dvignjen, vendar je bil previsok. Dodajanje teže na spodnji del s 
pomočjo stranskega zavihka je delovalo odveč in hkrati popolnoma neuporabno kot odložišče 
prsta. Miška iz dasmase je bila prav tako prekratka. 
 
Slika 31 Prvi model. 
Z oblikovanjem glinenega modela sem prišla do ugotovitve, da je za miško in udobje mnogo 
bolje, če je miška daljša. Glineni model je sicer ustrezal moji roki, dva izmed igralcev pa sta se 
strinjala, da je prekratka. 
 




Po glinenem modelu sem s pomočjo orodja za modeliranje kreirala novo grobo zasnovo miške 
in jo natisnila s 3D-tiskalnikom. 
 








Slika 35 3D-tisk modela. 
S 3D-modelom sem želela miško kot celoto dvigniti, ne da bi spreminjala zgornji naklon 
ohišja – naklon je manjši kot pri dlanskem prijemu. Miška je bila podaljšana, stranski zavihek 
pa odstranjen. 
Po tisku sem ugotovila, da uporabniku oz. položaju njegove roke bolj odgovarja večji naklon, 
a splošno nižja miška. Pri 3D-tiskani miški je imel uporabnik celotno zapestje v zraku, prav 
tako pa začetni del roke, kar po dolgotrajni uporabni postane naporno. Miška je bila prav tako 





3.7 KONČNI KONCEPT 
Pri oblikovanju končnega koncepta delovnega modela sem uporabila že vnaprej določena 
izhodišča, hkrati pa vse ugotovitve, do katerih sem prišla v zgodnjih fazah oblikovanja. 
Dodatni smernici, po katerih sem se ravnala, sta bili:  
- Dolžina miške: Dolžina naj za 2 cm presega dolžino povprečne igričarske miške. 
- Višina miške: Višina naj sovpada s FPS-miškami, ki sledijo krempeljskem prijemu in 
ne dlanskemu, a naj bo vseeno malce višja kot povprečna FPS-igričarska miška. 
 
Slika 36 Model iz keramase.  
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Za izdelavo končnega modela sem uporabila 3D-modelirni program, s pomočjo katerega sem 
združila zunanjost in notranjost miške. 
 






3.8 UPORABA MATERIALA IN MEHANIZMOV 
Končni model miške je narejen iz injekcijsko brizgane plastike ABS, vrhnji finiš pa temelji na 
prav tako brizganem TPE-materialu, ki daje miški značilen gumijast mat oprijem in videz. 
ABS je dovolj odporen, da zdrži večletno uporabo, TPE pa zmanjšuje možnost zdrsa, saj 
ustvarja večje trenje. Spodnji del miške je raven z dodanimi podlagami za drsenje, senzor in 
detajli ob njem pa ne predstavljajo možnosti zatikanja ob podlago. Kolešček miške je iz TPE-
plastike, saj nam gumijaste lastnosti dajo boljši oprijem na ključnem delu miške, prav tako pa 
je tudi nazobčan za boljši oprijem. 
Spodnji del miške je minimalno otežen skozi povečano drsno podlago. Spodnjemu delu se 
lahko v vdolbino z držalom doda uteži (do tri uteži), kar lahko miški poveča težo za približno 
12 g. 
Kabel ni pleten, oblečen pa je v PVC. 
Senzor v notranjosti miške ima vrednost 16.000 DPI, s čimer konkurira najboljšim miškam na 
trgu, hkrati pa končnemu izdelki dviguje ceno. Dandanes se del trga, ki kupuje 
visokokvalitetne miške, ozira večinoma na miške, ki jih podjetja predstavljajo kot 
profesionalne izdelke. Vse miške v tej kategoriji imajo najboljše senzorje na tržišču, saj si 




3.9 TEHNIČNE RISBE MIŠKE 
 


































Slika 44 Končni izgled miške.  
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3.11 SESTAVNI DELI IN MATERIALI KONČNEGA MODELA 
Končni model miške je sestavljen iz spodnjega in zgornjega dela ohišja, notranjosti, držala 
uteži, uteži in kabla. 
Ohišje je iz brizgane ABS-plastike, finiš zgornjega dela pa je iz TPE, s čimer dosežemo večje 
trenje, saj daje vtis gume. Kabel je oblečen v PVC. Utež je železna, v držalo pa lahko 
vstavimo do tri uteži. 
Povezovalni element miške je njen roza odtenek, ki ga lahko zaznamo tako v notranjosti kot 
tudi na držalu uteži in koleščku miške. 
 





 DETAJL UTEŽI 
Uteži so locirane v spodnjem delu ohišja miške, uporabnik pa jih lahko poljubno dodaja 
oziroma odvzema iz miške. Držalo uteži se drži ohišja z magneti, vanj pa grejo do tri uteži. 
Vsaka utež tehta približno 4 g, kar doda miški skupno težo 12 g. 
 





Čeprav lahko za delo ali igranje uporabljamo katero koli miško, so razlike med njimi med 
uporabo očitne. Že sama obtežitev in oblika mišk za igranje sta primerni za hitrejše gibe in 
večjo natančnost, kar proizvajalci omogočijo z boljšimi senzorje z višjim DPI.  
Največja prednost oblikovanja miške, ki sem jo izdelala sama, je njena ergonomska 
prilagoditev uporabniku, ki hkrati zagotavlja možnost hitrih gibov in dolgotrajno uporabnost. 
Uporabljeni materiali in finiši omogočajo udobno uporabo miške in preprečujejo poškodbe 
(na primer odrgnine ali žulje). Pomemben je tudi videz miške, tj. njena atraktivnost. Miška je 
spodaj dodatno otežena, kar omogoča večjo natančnost, težo pa lahko z dodajanjem uteži 
spreminjamo, da miška uporabniku še bolj ustreza. Senzor ima konkurenčen DPI ostalim na 
trgu. 
Slabost oblikovane miške je v tem, da zaradi uporabljene tehnologije ni v nižjem cenovnem 
rangu – kar pa je hkrati pozitivno, saj nakazuje visoko kvaliteto izdelave in s tem poveča 
zaupanje uporabnika v kvaliteto miško. 
Priložnost zasnovane miške vidim v nadaljnjem razvoju za razmeroma nenasičen trg, ki se 
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8. SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC, OKRAJŠAV IN TUJK 
CPI: zaznava sprememb na inč, counts per inch 
CS:GO: Counter-Strike: Global Offensive 
DPI: točke na inč, dots per inch 
FPS: prvoosebna strelska (igra), first-person-shooter 
KPM: uboji na minuto, kill per minute 
LAN: lokalno omrežje, local area network 
MOBA: večigralska bojna arena, multiplayer online battle arena 
 
Mouse bungee: držalo za kabel, ki je nastavljivo po dolžini, po navadi sestavljeno iz vzmeti in 
stoječega dela.  
Spray control: nadzor nabojev, ki jih igralec izstreli iz orožja. Naboji ustvarijo navidezno 
sled, ki jo skuša igralec ohraniti na začetni točki, da zadane tarčo. 
 
